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1 提出全新的思维理论构架：物理思维双核构
架模型
众所周知，初中学段是一个人成长成才的关
键时期，它恰逢青少年叛逆期，又是自然科学分
科教育的起始阶段。 在这一时期，很多学生往往
会因身心发展的急剧变化或因新课程学习难度
的骤然提升，而对学习产生不适应感，甚至茫然
失措，进而时常发出“物理为什么这么难学”的感
叹。物理“难”就难在其“抽象性”上，因为抽象，所
以难懂；因为难懂，所以难学。 既然是问题倒逼，
那就从问题入手。 既然说物理很抽象，那就尽量
让物理变得不抽象或者不那么抽象。
经过课题组成员的多年研究与探索发现，学
生认为物理难学的根本原因，除了物理课程本身
的特点之外，还有一个关键的因素是学生的思维
路径与学习方法的不科学、不灵动。鉴于此，新思
维团队就基于物理学科的思维特性，从理论层面
首次提出物理思维的“双核构架模型”（见图 1）。
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图 1 物理思维双核构架模型
从学理上来分析有关物理学科的“思维特性”
和“肌理脉络”，所谓物理，其实就是“物”+“理”。
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“物”即世间万物，大到宇宙，小到粒子，看得见摸
得着的谓之“物”，透过“物”，能够直接通达“物”
之运动的本质和规律，就是“理”；既看不见也摸
不着的，则暂时以“混沌”的状态存在着，如果通
过科学实验或理论计算，也能够找到和发现其中
“物”之运动的本质和规律，并以图像模型或数学
模型的方式表示出来，这同样也是“理”。 在现实
物理世界中，我们既可以通过具物化或具象化或
数形化的方式，来观察、测量、分析、思考、归纳和
演绎，从而得出“理”，同样也可以通过科学实验
和理论计算，将“理”“还原”为或具物或具象或数
形的一个过程。 由此可见，物理思维的“具象性”
和“数理性”既相对自成条块，又相互交叉融合，
共同构成一个有机的整体。 这其中，数理思维的
最高层级即数理直觉，体现了创造性思维因高度
聚合而产生的“灵光乍现”，其结果往往是一个创
造新知识的过程，这便是人们常说的“灵感”。 从
这个意义上讲，“物”+“理”，即“具象性”和“数理
性”， 完美构设了物理思维的双核结构。 这就是
“物理思维双核构架模型”所要表达的要义及思想。
新思维研究团队从图 1 中得到启发：对于初学物
理者，为了降低其学习物理的难度，可以从具象
性入手，通过借助具物化、具象化、数形化的手
段，把抽象的物理知识脉络及逻辑关联以形象、生
动的方式贴切地表达出来，这是帮助初学者学好
物理的关键一步，同时也是物理新思维团队研究
的关键问题。
2 理论基础：本质是知识可视化与思维可视化
的统一
可视化一词来源于英文的“visualization”，原
意是“可看得见的、清楚的呈现”，也可译为“图示
化”。事实上，将任何抽象的事务过程变成图形图
像的过程，都可以称为可视化。图片直观、形象化
的展现方式为学生提供了一种图示（Scheme）。皮
亚杰认为，图示可以帮助学生更深入地理解所学
的知识，加快对知识的理解、学习进度[1]。 思维可
视化是指以图示或图示组合的方式，将原本不可
见的思维路径、结构、方法及策略呈现出来，使其
变为清晰可见的过程[2]。通俗地讲，就是把大脑中
的思维“画”出来的过程。知识可视化则是研究怎
样用视觉表征增进知识在不同人间传播的相关
技术、方法、理论等。 其实质是将人们的个体知识
以图解的手段表示出来，形成能够直接作用于人
的感官的知识外在表现形式，从而促进知识的传
播和创新。 经过分析可知，知识可视化和思维可
视化理论很好地支持了“物理思维双核构架模型”
的观点。
正是基于物理思维双核构架模型和可视化
理论两方面的分析，以及多年来对中学物理抽象
难学的深入观察与思考，“物理新思维工作室”研
究小组先后与福建省晋江市和永安市结成战略
协作联盟，携手两个县市的多所中学的一线物理
教师，协同开展知识可视化与思维可视化相结合
的研究与实践。 经过六年来的努力，他们一边把
课堂教学中常用的概念图、知识树、问题塔、图像、
表格以及东尼·伯赞的思维导图等图示方法的优
势和特性杂糅起来，同时将结构化思考、逻辑思
考、辩证思考、理解性记忆、追问意识等思维方式
有机地融合进去，在国内第一次提出“新思维具
象法”， 并运用这种新方法进行五个班级的再造
课堂实验，取得了非常明显的成效。与此同时，他
们也在持续深入的研究和实践中，不断深化和发
展对这种新方法的认知，最终将“新思维具象法”
定义为： 通过深入地理解性逻辑与结构化思考，
借助拟人化或拟物化的图形方式， 将物理公式、
定理或某一特定知识模块中原本看不见的、抽象
的学科知识的逻辑关联、 结构脉线以及思维路
径，转化成为具象化的、贴切的图形表达，从而达
到物理知识架构与物理思维逻辑架构的高度融
合与统一。 因其“形”“神”表达的一致性、新颖性
与灵动性， 且与物理教学存在着天然的共通性、
兼容性与适切性，故称之为“新思维具象法”。 以
新思维具象法理念为指导所绘制的图形统称为
新思维具象图。
值得特别指出的是，新思维具象法定义中提
出的“借助拟人化或拟物化的图形表达”，是基于
学科知识本身的逻辑关联来决定其图形的外在
轮廓及其内在联系的。因此，它首先是贴切的，并
且能够是发散的，也可以是交叉的，还可以是闭
合的，充分呈现出它的灵活性与灵动性，因而它
不仅保持和延展了传统可视化图形手段的优点
与长处， 同时又避开和克服了它们的缺点与短
处， 可以说， 新思维具象图是对传统图示手段
“扬”优“补”缺的结果，真正体现形与神的统一，
达到了内隐知识外显化、外显知识生动化的两个
重要目标。
3 新思维具象法的应用举例
以新思维具象法理念所绘制的图形，体现了
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抽象思维、形象思维与直觉思维交叉作用、动态
互补的过程。 在实际应用中，绘图的主要步骤如
下：1.分析、整理知识模块；2.经过深入地思考与
推理，按照知识本身的逻辑关联进行结构脉线的
初步排布；3.将排列出的图形轮廓加以拟人或拟
物化，通过具象化的图形表达，提高知识在不同
人之间的传播效率。
下面通过一幅新思维具象图（如图 2 所示），
具体说明其在概念教学中的应用。
在初中物理学中，“功率”和“机械效率”是为
了描述“功”在某些方面的性质而引入的，这两个
物理量因为描述相同的事物而相关，但它们相互
之间并不是因果关系。学生在对具有相关关系的
物理概念进行学习时，容易混淆。 为了帮助学生
理清相关概念，加深对概念的理解，教师绘制了
该新思维具象图。
初中生容易对上述两个概念产生混淆，据调
查分析大致有如下两个原因：1.这两个概念都是
《机械与人》这一章的知识，都是为了描述功在某
些方面的性质引入的；2.两个物理概念都有一个
“率”字，学生若没有深入理解其物理意义，机械
地记住了相关计算公式，日久便会混淆乱用。 为
了帮助学生有效地学习， 真正地理解知识的内
涵，了解物理概念建立的背景及每个物理概念引
入的必要性，教师从它们的本源概念——“功”讲
起。 物体能够对外施力，并且在力的方向上移动
了一段距离， 即可说这个物体或者这个力有做
功，计算公式：W=Fs。 既然机械能够对外做功，在
生产生活中人们必然要考虑做功的快慢以及总
功被有效利用的程度。 为了研究做功的快慢，物
理学家利用比值定义法，将功与时间的比定义为
功率， 本质即为比较 1 个单位时间内力所做的
功；为了研究做的总功被有效利用的程度，物理
学家遵循比值的思想，将有用功与总功的比值定
义为机械效率， 本质即为有用功占据总功的比
例。 综上分析，这两个概念都是从“功”的概念衍
生出来的，它们具有相关关系，但并没有因果关
系。 为了进一步帮助学生理清其内部的联系，教
师利用表格的方式从定义、 物理意义、 公式、单
位、结果五个方面进行对比分析。
经过分析整理后， 图形的轮廓已显现出来，
为了让图形更加生动可爱， 加深学生的记忆，提
高知识的传播效率，进一步对思维图进行拟人或
者拟物化。 由于机械能够对外做功，而汽车是简
单机械组装而成的复杂机械，因此可以选用小车
的轮廓对思维图加以拟物化。从图中的右边说起
（图 2），小车能够对外做功，人们必然关心做功
的快慢和做功的效率。 利用汽车的后轮代表功
率，汽车在行驶的过程中，由于存在摩擦和机械
本身有重力等原因，需要额外做功，伴随产生了
有关效率的问题，因此用前轮代表机械效率。 由
此展开， 进一步借用铺砌在路面上的五层水泥
砖，由上向下分别代表功率和机械效率的五个方
面：定义、物理意义、公式、单位、结果。这样，一辆
行驶在五层砖路面上的小车，就构成了一幅栩栩
如生的汽车，生动活泼地展示了两个相关的物理
概念与本源概念——“功”之间的紧密联系，以及
它们在各方面的区别。
引入原因
由于存在摩擦和机械本身受到重力作用
等原因，人们在使用机械时，总是要做些额外
功，有用功只是动力做总功的一部分。 为了描
述机械的这种特性，引入了机械效率。
机械效率是表示动力功被利用的
有效程序的物理量，也可说表征对能量
转换本领的物理量。它反映了机械本身
的力学属性。
实质
有用功与总功的比值
动力功被利用的有效程度
η=W有用/W总
无单位
小于 1的百分数
单位时间内完成的功
机械做功的快慢
P=W/t，拓展 P=Fs/t=Fv
瓦（W）
任何有物理意义的数据
定义
物理意义
公式
单位
结果
机械
效率 η
功率 P
定义
力和在力方向上移动
的距离的乘积
公式：W=Fs
单位：J
必要条件
1.有力作用在物体上
2.沿力的方向上转移距离
功
W
t
使用任何
机械
都不省功
机械性能
反映
比较
图 2 新思维具象图机械小车
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4 总 结
“机械小车”一图从五个方面对“功率”和“机
械效率”这两个相关概念进行对比分析，并且将
它们与本源概念——“功”之间的关联进行整理说
明，让学生深入了解每个物理量引入的背景和意
义。 这幅具象图通过综合运用各种物理思维方
法，对相关知识模块进行归纳并整合，是一幅充
分体现了发散思维与集中思维相结合特征的知
识群落思维图。
在合作校的一线教学中，新思维具象图在规
律教学、实验教学、复习课中已有广泛的应用，教
师应该充分重视可视化图形工具对学习的积极
影响。在教室内，我们常常会遇到这样的情形：有
的学生不会撰写优美、流畅的文字，却能通过意
境隽永、思想丰富的图画来表达自己对某个问题
的理解。科学家爱因斯坦的想法也都是以或多或
少的清晰的图像呈现的，他坦言自己有时候很难
将某一观点写成文字。 人类历史上，许多伟大的
发现即是开始于一个清楚的图像想象， 例如，爱
因斯坦广义相对论的雏形来源于想象自己驾驶
着飞船航行于宇宙间，牛顿把宇宙视为由各部分
彼此关系所集合的一架机器……[3]物理新思维具
象法一方面可以将丰富、抽象的知识关联变得清
晰、易见、可爱，加强了接受者对内容的理解与记
忆；另一方面，建构的图示也与大脑思维产生共
振，多种思维方式、思维方法交替、层叠相互作
用，充分锻炼学生的抽象思维和形象思维等能力，
从而进一步激发学生的创造性思维。
参考文献：
[1]夏惠贤 .多元智力理论与个性化教学[M].上海：上海科
技教育出版社, 2003:106-107.
[2]刘濯源 .基于未来课堂的思维可视化研究 [J].技术与应
用，2013（1）：83-84.
[3]刘冬岩 , 林冰冰 . 有“眼光”的教与学——视觉思维与
课堂教学研究[M]. 厦门:厦门大学出版社, 2014:2-5.
（栏目编辑 赵保钢）
（上接第 14 页）热学、光学、电学、原子物理等基
础知识， 这样学生会掌握更全面的物理基础知
识，习得更多的物理方法，这样会更有利于在大
学学习期间选择更多的细分专业以及在职业选
择中有更大的余地。以前学生的热学、光学、原子
物理三个部分的内容总要缺两个部分，新修订后
选考物理的学生拥有更宽的物理知识面，如果大
学选择物理或者与物理相关的专业，知识结构没
有瘸腿，就能够使学生更顺利地完成学业。
学生在高中阶段拥有更宽的知识面和完整
的知识结构，在专业的选择和职业发展上由于选
择机会增多，会更加多元化。 这样有利于为社会
培养更全面多样的人才。
4 对新课标实施的担忧
4.1 必修模块的难度
修订后必修的三个模块是所有高中学生都
要完成，且是学生参加合格性考试的内容，而这
三个模块同时也是选考物理的学生参加等级性
考试的内容。 虽然不分文理科，但是需要按照所
选科目分班。 从教学实际出发，学校不会等学生
都学习完必修内容才分班。 原因有二，其一是教
学难度不好控制，其二是不同科目必修模块数量
不同，客观上不允许学生学习完所有必修内容才
分班。 如此一来，分班极有可能是在高一入学时
进行。 这样可以解决上述两个困难，但是也会带
来新的问题。 学生刚入学，初高中的学习有很大
的差异，学生选考科目涉及日后的专业和职业选
择，在基础教育阶段职业规划教育普遍缺位的情
况下，学生是否充分了解自己，自己选择的科目
是否是自己擅长的，计划选择的专业是否是自己
喜欢的。再者，高一提前分班，必修模块的教学在
实际中会出现两个难度、两种要求，这和课标制
定者的初衷是否相符。
4.2 选修名存实亡
新修订后的课标在课程结构上有三个选修
模块，这三个选修模块分别涉及物理学与社会发
展、物理学与技术运用、近代物理初步，这些内容
对提高学生的科学素养、人文素养，为日后终身
学习和长远发展奠定基础。 然而，选修课程是学
校自主开设，学生自主选择，学校组织考核，故而
很可能会出现从选修课程的开发、实施都流于形
式，难于落到实处。 这将会背离新一轮课程改革
的初衷，使改革效果大打折扣。所以，在新课程实
施过程中，如何对学校的办学行为进行更科学的
指导与规范依然是摆在教育主管部门面前的一
个严峻课题。
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